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La presente investigación fue desarrollada en el área de servicios generales de la 
Universidad Nacional Agraria La Molina, ubicado en el distrito del mismo nombre, con el 
objetivo de disminuir la concentración de hidrocarburos presentes en el suelo, 
específicamente en este caso basándonos en la problemática, disminuir los niveles de 
gasolina y aceite que son los que más perjudican el suelo de esta área, el cual es usado como 
zona comercial. El diseño empleado fue totalmente experimental, la cual consistió en 
realizar el muestreo del suelo (el cual fue donado por la institución), para luego ser 
trasladado al laboratorio, donde se realizó los distintos análisis y tratamientos para esta 
investigación, durante el mes de Octubre y Noviembre; cabe resaltar que los inóculos de 
hongo liquido también fueron donados por la universidad mencionada. 
La metodología usada en esta investigación para el análisis de hidrocarburos, fue el método 
Soxhlet para poder así determinar la concentración inicial, se hizo uso del multiparámetro 
para medir el pH y la temperatura,  también se usó el método de calcinación para evaluar el 
porcentaje de materia orgánica y un conductímetro para obtener la concentración de 
conductividad eléctrica del suelo. 
Existen variaciones en la concentración de hidrocarburos en los 3 tratamientos, respecto a 
concentración inicial de 10000 mg/kg, la disminución que se dio en los distintos 
tratamientos, tuvieron una eficiencia de 25 %, 23% y 19 % respectivamente en los 3 
tratamientos. Es decir, se redujo las concentraciones de hidrocarburo, respecto al valor 
inicial a 2512.23 mg/kg, 2355.56 mg/kg y 1900 mg/kg respectivamente. 
El único valor de los otros parámetros a medir en esta investigación que tuvo mayor realce 
o contraste de variación fue la concentración de materia orgánica, la cual aumentó de 4% a 
14.1% el mayor valor de una muestra, por consiguiente, nos lleva a deducir que el 
tratamiento fue ventajoso según lo esperado. 
El trabajo experimental realizado fue en 35 días, en 3 fases, realizándose los análisis para 
ver la variación y disminución de los distintos parámetros, medidos a 12, 24 y 35 días. 








This research was developed in the area of general services of the Universidad National 
Agrarian La Molina, located in the District of the same name, in order to assess the levels 
of hydrocarbon present in the soil, which is used as a zone commercial. The design 
employed was totally experimental, which consisted in carrying out sampling of soil (which 
was donated by the institution for educational uses), to be later transferred to the laboratory, 
where there will be the various analyses and treatments you will need this investigation, 
during the month of October and November. It is worth highlighting that the inoculum of 
bacteria liquid also were donated by the mentioned institution. 
The methodology used in this study for the analysis of hydrocarbons, was the Soxhlet 
method to determine the existing levels, made use of multi-parameter to measure levels of 
pH and temperature, also used the method of calcination to measure the levels of organic 
matter and a conductivity meter to get the values of electrical conductivity of the soil. 
There are variations in the levels of hydrocarbons in the 3 treatments, compared to the initial 
levels of 10000 mg/kg, the decline that occurred in the different treatments, had an 
efficiency of 25%, 23% and 19% respectively in the 3 treatments. I.e., decreased 
concentrations of hydrocarbon, with respect to the initial level to 2512.23 mg/kg, 2355.56 
mg/kg and 1900 mg/kg respectively. 
The only value of the other parameters to be measured in this study who had greater 
enhancement or contrast variation was the level of organic matter, which increased from 
4% to 14.1% the highest value of a sample, therefore, leads us to infer that the treatment 
was... safety n expected. 
The experimental work carried out was in 35 days, 3 phase, performing the analysis for the 
variation and decline of different parameters, measured at 12, 24 and 35 days. 









La demanda muy alta de energía que está ocurriendo en el mundo moderno ha provocado 
el uso intensivo del petróleo, también de sus derivados para poder satisfacer las necesidades 
de las personas, cabe resaltar que muchos de sus componentes son usados como materia 
prima tanto en industritas químicas y petroquímicas, es entonces por estos factores que 
aumenta la explotación de este recurso (petróleo) y que conlleva a la aparición de crecientes 
fuentes de contaminación, la cual genera la perdida de flora (saturación de la flora y evita 
así el crecimiento de las mismas), fauna (migración o muerte de los animales) y daños en 
los cuerpos de agua (alteración de distintos parámetros). 
En mucho de los casos estas fuentes de contaminación son causadas por derrames 
del producto desde buques o barcos que trasladan el producto, ruptura de tuberías generadas 
por la corrosión anaerobia (bacterias reductoras de sulfato dan como resultado materiales 
corroídos y derramamiento), es entonces ahí la trascendencia de encontrar técnicas que 
permitan la degradación de estos contaminantes y sobre todo que sean amigables con el 
medio ambiente. 
Nace entonces la aplicación de nuevas tecnologías, la cual está generando un gran 
campo para la investigación, ya que de no ser tratados pueden llegar a contaminar las aguas 
subterráneas, uno de ellos en este caso es la biorremediación, la cual tiene como finalidad 
recuperar áreas con un alto nivel de toxicidad (suelo y agua), mediante un proceso que 
degrada contaminantes usando microorganismos (bacterias, hongos, etcétera) o plantas que 
según el clima y la geografía de un área (contaminada o no) se pueden encontrar, los cuales 
habitan tanto en ambientes acuáticos y terrestres, cabe resaltar también que son muy 
diversos y que son capaces de alimentarse o usar cualquier sustrato orgánico presente en un 
determinado punto, por lo tanto, los hidrocarburos sirven como fuente de carbono y energía 
para algunos microorganismos.  
La biorremediación se puede realizar de dos maneras, las cuales son ex situ (consiste 
en extraer el contaminante y se la traslada a un laboratorio para poder trabajarla, mediante 
un proceso llamado bioaumentación) y In Situ (permite que se trabaje en el mismo área de 




considera muy rentable y se está convirtiendo en una técnica aplicable para la limpieza del 
medio ambiente. 
La innovación de la presente investigación radica en la utilización del hongo 
Penicillium janthinellum, mediante la bioaumentación para poder remediar los suelos 
contaminados con hidrocarburos, con el acompañamiento de suplementos como; el estiércol 
vacuno y rastrojo vegetal, en el área de servicios generales de la UNALM, para poder así 
demostrar los beneficios de la biorremediación mediante el uso de este hongo y que además 
constituye una opción muy viable y económica. 
1.1. Realidad problemática 
Los daños ambientales ocasionados por los procesos de extracción y obtención de los 
hidrocarburos causan en muchas ocasiones la contaminación del agua (derrames de 
hidrocarburos), el deterioro de la atmósfera (emisión de gases de la actividad de 
procesamiento del recurso) y la degradación de los suelos (derrames o infiltración), los cuales 
también conllevan por la saturación que se genera a la desaparición de la flora y sumados al 
cambio climático global, son problemas que nos dejan visiblemente más vulnerables, la 
gravedad de estos deja niveles muy críticos para los ecosistemas presentes. 
El área de servicios generales de la UNALM, ubicado en la Av. La Molina cerca al 
“Ovalo Camacho” en La Molina, cuenta con un área total aproximada de 200 𝑚2, la cual es 
separada por 3 espacios de 15 𝑚2 cada uno, el cual sirve como espacio para almacén de 
repuestos y otros servicios, el espacio restante del área total es usada para brindar el servicio 
de mantenimiento para la flota vehicular (sobre todo camiones de carga pesada).  
El problema latente y principal motivo para poder realizar esta investigación, es que en 
este establecimiento se hace uso de la gasolina de manera directa para poder limpiar los 
distintos repuestos de los vehículos averiados que llegan al área y estos, están llenos de grasa 
y polvo, los cuales después de haber sido usados son arrojados con o sin intención al suelo, 
al igual que el aceite de los vehículos y dañando así las propiedades fisicoquímicas y también 
la salud de las personas al emplearlo sin ningún equipo de protección. Se llega a usar 






1.2. Trabajos previos 
1.2.1 Trabajos previos internacionales 
 PONCE, D. (2014) en su tesis para optar el título de ingeniero ambiental, hace referencia 
que los tratamiento que se dan ex-situ suelen ser mucho más eficiente, ya que en el 
tratamiento que usó, obtuvo una eficiencia de 67 % en comparación a los tratamiento que se 
dan en el mismo lugar de contaminación, es por eso que trabajarlos en el mismo área de 
influencia, no resulta ser tan conveniente. Por eso se decide trabajarlo a nivel de laboratorio 
debido a que existe un mayor control de la población bacteriana, entonces esto permitirá 
poder degradar los contaminantes de manera rápida y efectiva, pero la única desventaja que 
tiene es que puede demorar más tiempo que trabajarlo de manera in-situ. 
 
 ITURBE, R & LOPEZ, J. (2015) en su artículo de investigación, tienen el objetivo 
de remediar, mediante biopilas, 27400 m3 de suelo contaminado con hidrocarburos de 
fracción pesada (HFH) en una Terminal Marítima en el sureste de México. Para limpiar el 
suelo, se consideraron dos etapas de biorremediación: i) lotes de suelo de 3800 m3 sometidos 
a pretratamiento de cultivo de tierra, ii) Formación de biopilas de 70 m de longitud, 16 m de 
ancho y 2 m de altura. Los parámetros controlados durante 8 meses de biorremediación 
fueron: nutrientes, contenido de agua,  ireación y temperatura. La monitorización 
contemplada muestra mensual de cada biopila, los parámetros analizados fueron la fracción 
pesada de hidrocarburos, recuento de bacterias y respirometría. Los resultados revelaron que 
la eliminación de HFH en las biopilas alcanzó el 43,2% después del tratamiento previo 
(cultivo en tierra), el 68,7% a mitad del tratamiento y el 77,7% al final de tratamiento. El 
tratamiento previo del cultivo en tierra logró un mayor porcentaje de remoción de 
hidrocarburos, debido a que la aireación fue muy eficiente al inicio del tratamiento; Por lo 
tanto, mejora la biodegradación aeróbica. 
 
 AGAMUTHU, P. (2013) en su artículo de investigación el cual fue presentado en 
una conferencia, tiene como objetivos identificar los posibles residuos orgánicos para 
mejorar la biodegradación del aceite lubricante usado en suelo contaminado. Para lograr el 
objetivo, se seleccionaron lodos de depuradora y estiércol de vaca como componentes 
orgánicos para se agregará individualmente al suelo contaminado con aceite lubricante usado 




lubricante se añadió con un 10% de la materia orgánica (lodos de depuración o estiércol de 
vaca) y se dejó degradar durante 98 días en recipientes de plástico. El muestreo periódico 
del suelo de cada recipiente se realizó a intervalos de 14 días para el análisis total de 
hidrocarburos de petróleo, y el aislamiento y la enumeración de bacterias. Los resultados 
indicaron que después de 98 días de exposición a las materias orgánicas, la biodegradación 
del lubricante usado en el suelo fue mucho mayor que 
Los arreglos modificados con estiércol de vaca mostraron una biodegradación del 94%, 
mientras que la enmienda de lodos de depuradora dio 82%, en comparación con la 
configuración de control (56%). Esto probablemente se debió a la presencia de nutrientes 
adicionales en el suelo modificado con materia orgánica que mejoró las capacidades de 
degradación de los microbios indígenas. En cuanto al rendimiento, la tasa de biodegradación 
de las dos materias orgánicas difería debido a las diferencias en el contenido de nutrientes, 
particularmente de N y P. disponibles. Además, se encontró que el suelo modificado con 
estiércol de vaca tenía características fisicoquímicas mejoradas del suelo que permitieron 
una rápida adaptación. Por los microbios al suelo contaminado. 
 
1.2.1 Antecedentes nacionales 
BUENDÍA, H. (2012) en su tesis para optar el grado de Magister en geografía 
mención: Ordenamiento y Gestión Ambiental, nos hace mención que la técnica usada fue 
la de agrupación de tierras en bloques con ayuda de maquinaria agrícola y mediante la cual, 
se hizo uso del aserrín y estiércoles de vacuno sirven para ayudar a la remoción de los 
hidrocarburos, ya que los suelos que estuvieron contaminados lograron disminuir en un 
porcentaje de 22.5%, pero específica también que empleando solo estiércol disminuyo solo 
16.5 por ciento y usando solamente aserrines disminuyo 9.6 por ciento, entonces esto se 
puede considerar como una buena práctica para poder así ayudar a los ecosistemas terrestres 
en la remoción de los contaminantes que puedan tener. 
CAMPIAN, D. (2018) en sus tesis para obtener el título profesional de ingeniero 
ambiental, hace uso de 9 reactores con 3 repeticiones de cada una, en la cual trabaja con la 
cepa del Penicillium janthinellum en distintas dosis (10, 20 y 30 ml), en un periodo de 20 
días. La muestra inicial de su suelo fue de 10000 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 de aceite dieléctrico presente. Luego de 
analizar diariamente distintos parámetros fisicoquímicos para poder ver la variación que 




el cual fue agregado con 30 ml de la cepa y adicionalmente se le agregó caña de azúcar en 
un diámetro de 1 mm para que la bacteria tenga un medio de vida y sea más eficiente 
degradando las cadenas largas de carbono. 
ALVAREZ, J. (2017) en sus tesis para obtener el título profesional de ingeniero 
ambiental, se tiene como objetivo principal el reducir la concentración de Bifenilo 
policlorado en los suelos para poder cumplir con el ECA para suelos agrícola. Para lograr 
esto se hizo uso de un reactor Airlift, en la cual se utilizaron 2 tipos de suelo para la 
experimentación con los microorganismos, los cuales cabe resaltar, que deben adaptarse al 
medio para poder degradar el contaminante presente en el suelo. La concentración inicial de 
Bifenilo policlorado fue de 16.12 mg/kg, los cuales después de la interacción con los 
microorganismos tuvieron una reducción del contaminante de 40.45%, la cual resulta un 
tratamiento viable.  
ANGELES, O. (2018) en su tesis para obtener el título de ingeniero ambiental, se 
menciona la situación actual de la contaminación por hidrocarburos en la selva peruana. Se 
menciona a la empresa PETROPERÚ S.A, como la empresa principal causante de la 
contaminación, ya que no tienen buenas prácticas, malas relaciones con la comunidad, poca 
supervisión en los ductos, así mismo el estado tampoco se preocupa por la salud de las 
personas y tampoco por las ANP, las cuales se encuentran cerca a estos lugares y dañan los 
suelos. En este trabajo se trabaja con la comunidad para fortalecer sus conocimientos. 
BENITES, J. (2015) en su tesis para optar el título de licenciado en Biología, 
Microbiología y Parasitología, tiene como objetivo ver la influencia que tiene los estiércoles 
de cuy, porcino y vacuno sin y con fertilizante químico. Se realizaron 10 tratamientos y 3 
repeticiones cada una, cabe resaltar que la experimentación duró 90 días, en la cual se obtuvo 
un valor inicial de hidrocarburos de 22987 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
. Se tuvieron resultados muy buenos, ya que 




, la cual corresponde a un 81,7% de eficiencia en el tratamiento. 
CONTRERAS, H. (2017) en su tesis para obtener el título profesional de ingeniero 
ambiental, tiene como objetivo determinar la eficiencia de biodegradación de hidrocarburos 








Aspergillus sp. HP-301, la cual demostró un 73% de eficiencia, cabe resaltar que la 
experimentación tuvo una duración de 90 días y se usaron 10 tipos de hongos filamentos, de 
las cuales solo una no se adaptó al medio y los restantes sí, pero solo uno de ellos fue el más 
eficiente. 
CARDENAS, P. (2017) en su tesis para optar el título profesional de ingeniero 
ambiental, tiene como objetivo aplicar la técnica de biorremediación con cachaza y guano 
de islas para poder degradar los hidrocarburos en el suelo de la refinería Conchan. La muestra 
total fue de 125 kg, la cual fue sometida al proceso de bioestimulación junto con bacterias 
que fueron extraídas de la misma muestra, junto con cachaza y guano para poder tener una 
mayor fuente degradante de hidrocarburos. El tratamiento con mayor notoriedad fue la del 
uso de bacterias nativas del mismo suelo junto con el guano de isla. 
COLCA, J. (2017) en su tesis para optar el título profesional de ingeniero ambiental, 
nos menciona que el problema latente en la localidad de Huarochirí, son los locales que 
comercializan el hidrocarburo, en este caso los grifos, los cuales vierten o derraman 
accidentalmente este compuesto en los suelos del área. En este proceso se usaron 3 muestras, 
las cuales fueron sometidas al proceso de biorremediación y la experimentación duró 30 
días. Los resultados de los 3 tratamientos mostraron un 98% de eficiencia en la primera 
muestra, un 99% en la segunda muestra y un 51% en la tercera muestra.  
CORNEJO, D. (2016) en su tesis para obtener el título profesional de ingeniero 
ambiental, el cual tiene como objetivo determinar la eficiencia de remoción de hidrocarburos 
presentes en el suelo contaminado usando el tratamiento de fitorremediación, con la técnica 
de fitoestimulación. Este proceso se realizó en 3 macetas de 10 kg cada una, en cada una de 
ellas se colocaron plantas de Typha latifolia, además añadiendo 250 gr de biocarbón. La 
eficiencia que tuvo este tratamiento en los suelos contaminados con hidrocarburos, fueron 
de 92.93%, 70.74% y 50.09% respectivamente, en un periodo de 30 días que duró la 
experimentación. Cabe resaltar que el crecimiento de la planta mencionada, tuvo un mayor 











GARCIA, C. (2017) en su tesis para obtener el título profesional de ingeniera 




hidrocarburo, usando micro nanoburbujas de aire-ozono. La experimentación consistió en 
usar 10 kg de muestra, la cual fue contaminada con petróleo. Se tomaron 4 envases y se 
agregó 200 gr de muestra. Estas muestras fueron sometidas a distintas dosis distintas de 
petróleo con volúmenes de 133 ml, 267 ml, 400 ml y 534 ml respectivamente. Pasada 48 
horas se sometieron estas muestras contaminadas al tratamiento con aire-ozono. La muestra 
con mayor efectividad fue la 3 muestra la cual obtuvo una eficiencia de 49%. 
JIMÉNEZ, M. (2017) en su tesis para obtener el título profesional de ingeniera 
ambiental, tiene como objetivo biorremediar los suelos contaminados con metales pesados, 
usando inóculos de Pleurotus ostreatus en la localidad de La Florida, ubicado en Cajamarca. 
Se realizaron 4 tratamientos con 3 repeticiones cada una, en el invernadero de la Universidad 
Nacional Pedro Ruiz Gallo, en la cual se inocularon las cepas de la bacteria mencionada 
anteriormente para poder disminuir los niveles de plomo, cadmio, cromo y entre otros. Este 
tratamiento realizado tuvo una duración de 6 meses y tuvo un promedio de disminución del 
80%, ya que el valor inicial del nivel de plomo, quien fue el contaminante que más muestras 
significativas tuvo, fue de 93 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 y llegó a su nivel más bajo, el cual fue 28.3
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 de plomo 
presente en el tratamiento 4. 
MAURICIO, S. (2016) en su tesis para obtener el título profesional de ingeniera 
ambiental, el cual tiene como objetivo evaluar en qué medida la técnica de biorremediación 
con abono bocashi degrada el plomo presente en los suelos de la comunidad Vicco en Cerro 
de Pasco. Se realizaron 3 tratamientos, el primero de ellos se le agregó 10%, al segundo 20% 
y al último 30% de abono bocashi. Para la preparación de este abono se necesita; bagazo de 
caña, melaza, levadura, engorde de cerdo, carbón molido y tierra. La muestra de suelo tuvo 
un valor inicial  de 95.45 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 de plomo. Al realizar la experimentación el principal 
contaminante en este caso, el plomo, se redujo hasta un 67.37 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 en un plazo de 2 meses 
que duró la experimentación, al igual que este valor, también se tuvo en cuenta diversos 
parámetros fisicoquímicos. 
MEJIA, M. (2016) en su tesis para optar el título profesional de ingeniera ambiental, 
tiene como objetivo el uso del hongo Pleurotus ostreatus para remover plomo en los suelos 
del distrito de Carabayllo, el cual mostró un valor inicial de 136,3 ppm. Se realizó la 




24% y 28% de sustrato, en un periodo de 30 días. De todos estos tratamientos el único que 
tuvo notables mejorías fue el que contenía 28% de sustrato, logrando llegar al valor de 90,78 
ppm de plomo presente en el suelo, siendo este un 40% eficiente en comparación a los otros 
tratamientos que no tuvieron mejoría. 
MOLOCHO, N. (2016) en su tesis para optar el título profesional de ingeniero 
ambiental, tiene como objetivo principal la degradación de hidrocarburos presentes en los 
suelos de un servicentro de San Juan de Lurigancho, usando compost de madera y gallinaza. 
Se realizaron 2 tratamientos, uno de ellos contenía 23,87 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 de hidrocarburo y el otro 40,84 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 de hidrocarburo, los cuales fueron distribuidos en 2 recipientes iguales y cada uno con 9 
repeticiones, durante 90 días que duró la experimentación. Las 2 muestras junto con los 
añadidos de gallinaza y compost de madera (aserrín), tuvieron un promedio de remoción del 
6.911% y 21,212% de hidrocarburos presentes en el suelo. 
SIHUACOLLO, D. (2015) en su tesis para optar el título profesional de químico 
farmacéutico, tiene como objetivo degradar los hidrocarburos usando la técnica de 
biorremediación con microorganismos. En esta experimentación se usaron 6 tratamientos y 
cada una de ellas con cepas distintas de bacterias. Los  géneros  que fueron empleados  son  
Pseudomonas,  Rhodococcus, Bacillus, Achromobacter, Nocardia y Aspergillus. De las 
cuales la más eficiente fue la de genero Pseudomonas, debido a su resistencia frente a este 
contaminante y también por su capacidad de vivir en un suelo contaminado con 
hidrocarburos sin presentar ningún problema, es su medio de vida. 
 
SIFUENTES, E. (2013) en su tesis para optar el título de biólogo, tuvo como objetivo 
la producción de inóculos de Pleurotus ostreatus para usarlos en la técnica de 
biorremediación de suelos contaminados con hidrocarburos. Estas cepas fueron cultivadas 
en granos de trigo y cebada, los cuales demoraron 4 semanas para su respectivo crecimiento 
para luego darle el uso necesario. Pero de estos dos medios de crecimiento el más notorio, 
fue el grano de trigo, ya que creció 1210.40 m/g y su velocidad de crecimiento y colonización 
en el suelo contaminado con hidrocarburo fue de 10000 ppm. El crecimiento con cebada 
tuvo menor notoriedad, fue de 800.37 m/g y su colonización en el suelo contaminado fue de 




JIMÉNEZ, R. (2016) en su tesis para optar el título profesional de ingeniero 
ambiental, tiene como objetivo la degradación de los hidrocarburos presentes en los suelos 
de la refinería Talara usando la cáscara de citrus limón. Se usó una muestra de 9 kg, los 
análisis de TPH en este caso fueron mediante el método Soxhlet y cuantificación por el 
método gravimétrico. Se llegó a la conclusión que la metodología usada para degradar los 
hidrocarburos totales de petróleo, presentes en el suelo de la empresa PETROPERÚ S.A, 
tuvo un efecto positivo disminuyendo así los valores iniciales. 
YAYA, L. (2017) en su tesis para optar el título profesional de ingeniera ambiental, 
tiene como objetivo reducir los niveles de hidrocarburos totales de petróleo usando bacterias 
nativas, en las aguas residuales provenientes del callao, mediante la técnica de 
biodegradación. La experimentación se dio con un sistema de biorreactor, en la cual se usó 
8 litros de agua. Se realizaron 2 tratamientos, en la cual una fue sometida a experimentación 
con Pseudomonas aureginosas y la otra con bacterias nativas y tuvo una duración de 12 días. 
Las bacterias nativas fueron las mejores degradando el hidrocarburo, ya que redujo en 55.3% 
el contaminante presente en las aguas. 
MOSCOL, A. (2018) en su tesis para optar el título profesional de ingeniero 
ambiental, la cual tiene como objetivo reducir la salinidad de los suelos del centro poblado 
de Quepepampa en Huaral usando las cepas de la bacteria Bacillus subtilis. Se realizaron 2 
tratamientos, uno de ellos con 4 kg de muestra y 3 gr de cepa, el otro con 4 kg de muestra y 
6 gr de la cepa y el último con 4 kg de muestra. Los tratamientos mostraron una eficiencia 
de 80,3% y 80,8% respectivamente, siendo así el tratamiento 2 el más eficaz.  
 
RÍOS, C. (2018) en sus tesis para obtener el título profesional de ingeniero ambiental, 
la cual tiene como finalidad reducir el plomo de los suelos contaminados que se encontraron 
en la zona de La Huaca en Huaral. Se realizó el análisis inicial de la muestra, teniendo una 
concentración de 391 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
de plomo, la cual sobrepasa el estándar de calidad ambiental (ECA) 
de suelos agrícola, la cual tiene como valor un máximo de 70 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
. Se realiza la 
experimentación, a través, de un biochar usando residuos de níspero y mango, la cual fue 
sometida a un proceso de quema pirolitica. El tratamiento se realizó en un periodo de 30 y 
60 días de aplicación, mediante la cual se obtuvo que los residuos del mango fueron más 




establecidos en el tratamiento y dando una concentración final de plomo de 32.86 ppm, la 
cual se encuentra por debajo del ECA. 
ZEGARRA, R. (2016) en su tesis para obtener el título profesional de ingeniero 
ambiental, la cual tiene como finalidad remediar y disminuir las concentraciones de plomo 
de una muestra, la cual será trabajada en un laboratorio. Se planteó el diseño experimental 
con 3 tratamientos y 3 repeticiones de cada una, en las cuales se inoculo el hongo Pleurotus 
ostreatus en forma de semillas. Se mantuvo también las muestras con un 33% de humedad 
y una temperatura de 22°C en incubadora. Los tratamientos realizados solo mostraron 
mejoría en el tratamiento 1, el cual nos dio resultados de 29.4% (792
𝑚𝑔
𝑘𝑔
) de disminución del 
contaminante en  comparación con los otros 2 restantes, que no tuvieron mucha mejoría, 
influida directamente por diversos factores. 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema.  
1.3.1. Causas y efectos de la contaminación en el suelo 
Debido al almacenamiento incorrecto y a los residuos de las actividades en las industrias, 
viene a ser una de las fuentes más comunes de contaminación de los suelos. Como ejemplo 
significativo de este tipo de problema se puede mencionar las fugas en tanques de 
almacenamiento o los vertidos accidentales en superficies sin impermeabilizar. 
Vertidos incontrolados de los residuos, muchas veces ocasionados por las áreas de servicios 
generales del parque automotor, es muy común en este tipo de lugares. A parte del impacto 
visual que generan, éstos a partir de los lixiviados de determinados residuos pueden provocar 
la contaminación del suelo, aguas subterráneas y aguas superficiales. Es  por  ello  que  hace  
falta  impedir  el  abandono  de  los  residuos  de  cualquier  tipo utilizando las instalaciones 
controladas para su deposición. 
Bidones enterrados en el suelo y su deterioro o corrosión del metal ocasionan la 
contaminación del suelo y de las aguas subterráneas causadas por el trasvase que contienen 
este material.  
Fugas en tanque, accidentes en el transporte del producto, los cuales son producidos 





Los hidrocarburos son compuestos orgánicos formados únicamente por átomos de carbono 
e hidrogeno. La estructura molecular consiste en un armazón de átomos de carbono a los que 
se unen los átomos de hidrogeno. Los hidrocarburos son compuestos básicos de la de la 
química orgánica. Las cadenas de átomos de carbono pueden ser lineal, ramificados, abierto 
y cerradas. (BUENDÍA,  2012, p.10). 
1.3.3. Mecanismos de degradación del hidrocarburo vía microbiana 
El mecanismo usado por los microorganismos, es la de usar el hidrocarburo como sustrato, 
las cuales deben tener enzimas denominadas monooxigenasas que son dependientes de 
oxígeno. Esto quiere decir, que oxidan el último carbono de la molécula, a través de su 
complejo multienzimático, convirtiéndola así en oxígeno y siendo una molécula más reactiva 
para el microorganismo. (ALONSO, 2012, p.14). 
1.3.4. Capacidad de biorremediación 
La capacidad de biorremediación de un microorganismo, está dado por medio de la 
biodegradación que usan estos compuestos a través de las enzimas que produce para poder 
oxidar los compuestos orgánicos existentes en los suelos y aguas. (BUENDÍA,  2012, p.9). 
1.3.5. Contaminación por hidrocarburos 
El petróleo y sus derivados son los principales responsables de la contaminación por 
hidrocarburos, ya que estos representan una de las actividades económicas más importantes 
del país y también a nivel mundial. Además sirven de materia prima para la elaboración de 




1.3.6. Contaminación de las aguas subterráneas 
La migración de los contaminantes se da, cuando las zonas que no han sido saturadas por el 
agua. Estos permiten que el hidrocarburo llegue a las aguas subterráneas y se desplace 
libremente, alterante sus características y propiedades. (ALONSO, 2012, p.7). 
1.3.7. Comportamiento del hidrocarburo en el ambiente y su movimiento en el 
subsuelo 
El derrame ocurrido de hidrocarburo, trae consigo cambios en las propiedades fisicoquímicas 
del suelo. El comportamiento del contaminante va a depender mucho de las características 
del contaminante derramado, también de la viscosidad y densidad que este tenga.  
Normalmente el hidrocarburo se traslada de manera vertical hacia el nivel freático, una vez 
alcanzado esta se diluye. (ALONSO, 2012, p.11). 
1.3.8. Efectos de los hidrocarburos en la salud humana 
Los que resaltan son los hidrocarburos aromáticos y policíclicos, son los más perjudiciales 
para la salud humana, causa intoxicación por ingesta, aspiración o contacto directo. Genera 
daños en las vías respiratorias, irrita la boca, los ojos, vómitos, nauseas, eructos y malestar 
intestinal.  (ALONSO, 2012, p.12). La   presencia   de   suelos   contaminados   en   zonas   
recreativas   públicas   o   jardines particulares  puede  provocar  un  riesgo  de  contacto  con  
el  suelo  contaminado  y  la posibilidad de ingestión accidental de este suelo por parte de 
niños cuando juegan 
1.3.9.    Factores que afectan al suelo con hidrocarburo 
Los factores que afectan la distribución de los hidrocarburos en los suelos son principalmente 
el volumen del derrame, la viscosidad del petróleo a la temperatura prevaleciente en el 
ambiente y la composición del suelo. Los compuestos de alta viscosidad como el crudo 
pesado tienden a moverse horizontalmente, mientras que la gasolina y aceites de baja 
viscosidad penetran fácilmente en el suelo. Los hidrocarburos se acumulan en los poros que 
se forman entre las partículas del suelo produciéndose una reducción en la disponibilidad de 




1.3.10.    Petróleo y su destino en el ambiente 
Cabe resaltar que estos van a depender mucho del proceso de evaporación. Los dos 
principales factores que determinan el destino del petróleo y sus derivados en el 
ambiente, entonces son: 
 Densidad (gravedad específica): Este factor va a determinar su posición respecto al 
agua; el petróleo y sus derivados tienen una densidad menor a la del agua, por lo tanto 
se mantendrán flotando en la superficie, como una capa. 
 Viscosidad: Es un factor que determina su migración vertical en el suelo, entonces: 
o Productos de alta viscosidad: permanecen en la superficie del suelo (crudos, 
desechos petróleos). 
o Productos de baja viscosidad: migran verticalmente hacia el agua subterránea 
(gasolina, gasolvente, turbosina, diésel, queroseno, BTEX). (BUENDÍA,  2012, 
p.12). 
1.3.11. Contaminación 
Distribución de una sustancia química o una mezcla de sustancias en un lugar no deseable 
(aire, agua, suelo), donde puede ocasionar efectos adversos al ambiente o sobre la salud. 
(MINAM. 2016, p.6). 
1.3.12. Suelo contaminado 
Suelo cuyas características y propiedades tanto física como químicas, han sido 
negativamente alteradas por la presencia de sustancias químicas, las cuales contaminan el 
recurso y son depositadas por la actividad humana, también se tiene en cuenta que estos 
pueden ocasionar riesgos en la salud humana y el medio ambiente, según lo establecido en 
el D.S. N° 002-2013-MINAM. (MINAM. 2016, p.16).  
1.3.13. Fuentes de contaminación por hidrocarburos 
Las principales actividades consideradas como fuentes de contaminación son:  
 Saneamiento in situ (nitratos, microorganismos fecales, trazas de hidrocarburos 
sintéticos) 




 Deposito final de residuos sólidos (amonio, salinidad, metales pesados) 
 Industritas metalúrgicas (tetracloretileno, otros hidrocarburos halogenados) 
 Talleres de pinturas y esmaltes (tetracloroetileno, alcalobenceno) 
 Madereras (pentaclorofenol y algunos hidrocarburos aromáticos) 
 Tintorerías (tricloroetileno y tetracloroetileno) 
 Manufactura de pesticidas (fenoles, hidrocarburos alogenados, plomo y zinc) 
 Curtiembres (cromo, salinidad, fenoles y hidrocarburos alogenados) 
 Explotación y extracción de salinidad (hidrocarburos aromáticos) 
1.3.14. Biorremediación 
Se refiere al uso de sistemas biológicos y a la adición de materiales a ambientes 
contaminados para producir una aceleración del proceso natural de biodegradación intrínseca 
de la polución del aire o de los sistemas acuáticos y terrestres. Los sistemas biológicos usados 
son microorganismos o plantas. (RINCÓN, 2004, p.13). 
 
1.3.15. Biorremediación de hidrocarburos 
En este proceso los contaminantes orgánicos, son degradados o biotransformados porque 
generalmente los microorganismos pueden utilizarlos para su propio crecimiento como 
fuente de carbono y energía y, en el caso de que no sean capaces de crecer a partir de ellos, 
pueden seguir transformándose si se les aporta un sustrato de crecimiento alternativo o 
cosustrato. (BRAIBANT, 2004, p.21). 
1.3.16. Penicillium janthinellum 
Es un hongo que pertenece al dominio eucariota, al reino fungi, a la división Ascomycota, al 
orden Eutoriales, y a la familia Trichocomaceae. Hongo de color blanco, mantiene una forma 
aplanada de superficie lisa de 5 mm de diámetro. Las cualidades que tiene este A este hongo 
se le han descrito múltiples cualidades biotecnológicas entre las que se encuentran la 
producción de enzimas tales como celulasas, xilanasas y proteasas, entre otras, involucradas 
en procesos de descomposición de materia orgánica como residuos de procesos agrícolas e 
industriales. La humedad, la oxigenación y la temperatura son vitales para que el hongo 
pueda mantenerse con vida; la humedad se debe mantener en un rango de 40 a 80 % para el 




hongo es aerobio, por lo tanto necesita oxígeno para mantenerse estable y por último la 
temperatura óptima para el crecimiento de la población debe estar entre 20 y 30 ° C. 
(CAMPIAN, 2018, p.17-18). 
1.4. Formulación del problema.  
1.4.1. Problema general.  
¿Cuál será la capacidad de biorremediación de las cepas de Penicillium janthinellum en los 
suelos contaminados con hidrocarburos del área de servicios generales de la UNALM? 
1.4.2. Problemas específicos.  
Problema específico 1 
¿En cuánto se redujo la concentración de hidrocarburos totales de petróleo presentes en el 
suelo, después del tratamiento con cepas de Penicillium janthinellum? 
Problema específico 2 
¿La inoculación de cepas de Penicillium janthinellum influirá en la recuperación de los 
parámetros fisicoquímicos del suelo contaminado con hidrocarburo? 
 
1.5. Justificación del estudio. 
1.5.1 Justificación teórica 
Los daños ocasionados por el vertimiento de hidrocarburos en los cuerpos de agua, suelo, 
fauna y flora, se vuelven un problema irreversible y de difícil solución, ya que las técnicas y 
procesos de descontaminación no llegan a alcanzar todas las áreas afectadas, en otros casos 
no reciben ningún tipo de tratamiento y en otros son tratados a destiempo cuando el petróleo 
ya se abrió camino para alterar el ecosistema y llegar a los acuíferos.  
Los hidrocarburos al tener contacto con cualquier tipo de suelo, dañan sus 
propiedades químicas y físicas, el pH, la textura, permeabilidad, pérdida de capacidad del 
crecimiento vegetal y también causan un impacto paisajístico. Para descontaminar los suelos 
afectados por el hidrocarburo existen muchos tratamientos químicos, físicos y biológicos, 




biorremediación. Los tratamientos biológicos emplean microorganismos (plantas y 
bacterias), los cuales convierten el medio contaminado en un medio sólido y recuperado. 
El contaminante mientras no sea tratado o se le dé una disposición final va a seguir 
deteriorando los suelos, de este modo puede llegar a causar no solo daños en el suelo, si no 
también daños en los cuerpos de agua e incrementando así su impacto negativo en el 
ambiente. Surge entonces el uso de microorganismos y el tratamiento ex situ es de suma 
importancia y de gran interés, ya que resulta ser de un bajo costo y beneficioso para el medio 
ambiente. 
Por tal motivo biorremediación, mediante el uso de las cepas de Penicillium 
janthinellum, resulta ser una alternativa viable con el medio ambiente, con un gran potencial 
degradador de este contaminante. 
 
1.5.2 Justificación práctica 
La biorremediación, mediante la aplicación de las cepas de Penicillium janthinellum, se 
considera una técnica de fácil ejecución y sobre todo de un costo accesible. Debido a la 
existente problemática de contaminación por hidrocarburos en el país, resultaría un logro 
importante para poder así ayudar con la degradación de estos contaminantes. 
 
1.5.3 Justificación metodológica 
Le metodología que se usará es de tipo experimental, debido a que se obtendrá la muestra de 
suelo contaminada con hidrocarburo, a los cuales se les inoculará las cepas de Penicillium 
janthinellum para poder así degradar el contaminante que está presente en el suelo y 
recuperar este recurso. 
 
1.6. HIPÓTESIS.  
1.6.1. Hipótesis General.  
La inoculación de las cepas de Penicillium janthinellum tendrá la capacidad de biorremediar 





1.6.2 Hipótesis específicas.  
Hipótesis específica 1 
La concentración final de hidrocarburos totales de petróleo disminuyeron después de haber 
inoculado el hongo Penicillium janthinellum en los suelos del área de servicios generales de 
la UNALM. 
Hipótesis específica 2 
 Las cepas de Penicillium janthinellum tendrá capacidad de biorremediación para recuperar 
los parámetros fisicoquímicos del suelo contaminado con hidrocarburos del área de servicios 
generales de la UNALM. 
1.7. OBJETIVOS. 
1.7.1. Objetivo General. 
Determinar la capacidad de biorremediación de las cepas de Penicillium janthinellum en la 
recuperación del suelo contaminado con hidrocarburo del área de servicios generales de la 
UNALM – La Molina. 
 
1.7.2. Objetivos Específicos.  
Determinar la concentración final de hidrocarburos totales de petróleo en el suelo después 
de haber inoculado las cepas de Penicillium janthinellum. 
 
Determinar la capacidad de biorremediación de las cepas de Penicillium janthinellum en la 
mejoría de los parámetros fisicoquímicos del suelo contaminado con hidrocarburos del área 












2.1. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN.  
Implica 3 acciones a realizarse: 
 
FIGURA 1: Diseño experimental 
 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
 
















•Análisis inicial del suelo contaminado con hidrocarburos 
del área de servicios generales de la UNALM.
Pre 
evaluación
•Experimentación de la cepa de Penicillium janthinellum 
con el suelo contaminado con hidrocarburo.




•Análisis post evaluación para la determinación de los 
niveles de hidrocarburos en el suelo.
Post 
evaluación
Reducción de los niveles de hidrocarburos presentes en los suelos del área de servicios generales de la UNALM 
Pre evaluación 
1. Ubicación del lugar de estudio 
2. Muestreo del suelo 
3. Análisis del suelo en el laboratorio 
Fase experimental 
Insumos, materiales y muestras. Preparación y acondicionamiento 
del área 
Tamizado y homogenización de 
las muestras 
Distribución de acuerdo al diseño 
experimental 
Control de parámetros 
establecidos 










𝑯 = 𝑨𝟏 − 𝑿 − 𝑶𝟐 
H: Grupo o área de estudio que se asigna de manera aleatoria simple. 
𝐀𝟏: Pre evaluación de la variable dependiente (pre evaluación - suelo contaminado con 
hidrocarburo) 
𝑿:  Experimentación de la variable dependiente con la variable independiente (fase 
experimental-biorremediación) 
𝑶𝟐:  Post evaluación de la variable dependiente (post evaluación – medición del suelo 
contaminado con hidrocarburo después de la biorremediación) 
También se tendrá en cuenta las mediciones de TPH, de manera secuencial, después de haber 
sido inoculada la bacteria, la cual estará plasmada en el Anexo N°02 
 
2.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN. 
El tipo de investigación que se realizará en el presente estudio es experimental,  
asimismo la naturaleza de los datos es cuantitativa, debido a que se analizarán las 
muestras de suelo, para poder medir las concentraciones de hidrocarburos totales de 
petróleo (TPH) como análisis inicial, temperatura, pH, C.E, materia orgánica, los 
cuales serán medidos progresivamente, en los suelos que fueron extraídos del área de 
servicio generales, UNALM – La Molina, con la actividad que desarrollará la bacteria 
Penicillium janthinellum, proceso que será observado y evaluado con el fin de darle 
una solución, obtener datos y así comprobar las hipótesis planteadas.  
 
Posteriormente se eligió el estadístico apropiado para el análisis de datos, el cual se 
eligió de acuerdo a la investigación. 






2.3. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN.  
Para el estudio se ha identificado dos variables, la independiente viene a ser la bacteria 
Penicillium janthinellum, y la variable dependiente está representada por el suelo 
contaminado con hidrocarburo. 





























Hongo filamentoso su 
reproducción asexual 
es mediante conidios 
(esporas). Es un hongo 
anaerobio facultativo. 




Este insumo es considerado un 
biofertilizante en varios puntos de 
ventas, tales como agrocentros, viene en 
forma líquida en recipientes de 1L, cada 
1 ml posee 1x107 conidios de hongos. 
En este trabajo experimental se trabaja 
con 3 concentraciones de hongos 
Penicillium janthinellum de 520 ml, 160 
ml y 55 ml, agregadas en cada birreactor, 
según lo planteado en el diseño 
experimental y se observa su desarrollo 
por 35 días, para determinar la capacidad 
de biorremediación que tiene sobre el 

































El suelo contaminado 
es aquel que sus 
propiedades y 
características físicas y 
químicas han sido 
alteradas por algún 
contaminante, causados 
en muchas ocasiones 
por la actividad 
humana. Cabe resaltar 
que el hidrocarburo en 
el suelo produce la 
destrucción de la flora 
presente en el lugar y 




Las muestras fueron donadas del área de 
servicios generales de la UNALM, para 
luego ser llevadas al laboratorio y 
determinar su nivel inicial de 
hidrocarburos, mediante el método 
Soxhlet, se determinó que la 
concentración de fracción de 
hidrocarburos F2 es de 10000 mg/kg, 
con este dato se iniciará toda la 
experimentación en los 9 reactores junto 
con las cepas de Penicillium 
janthinellum, para luego determinar sus 
concentraciones a los 12 días, 24 días y 
al final para determinar la capacidad de 
biorremediación que tiene la cepa. 
Concentración de 








hidrocarburos F2 - 
12 días 
fracción de 
hidrocarburos F2 - 
24 días 
fracción de 
hidrocarburos F2 - 
final 
Los parámetros fisicoquímicos del suelo 
contaminado con hidrocarburo se 
controlan con el multiparámetro, todo 
esto se da durante todo el tratamiento 
para llevar de manera óptima el 
crecimiento del hongo Penicillium 
janthinellum, se resalta que diariamente 
se agregan 100 ml de agua destilada, ya 
que es de vital importancia para que la 




control de suelo  
Materia orgánica 
Razón 








2.4. POBLACIÓN Y MUESTRA.  
2.4.1. Población 
La población u objeto de estudio, está constituido por 250 𝑚2  de suelo 
contaminado con hidrocarburos del área de servicios generales de la 
Universidad Agraria La Molina (UNALM) – La Molina, causados por el 
derrame y el mal uso de los combustibles al limpiar los distintos repuestos 
pertenecientes a la flota vehicular de la institución mencionada. 
 
2.4.2. Muestra 
La muestra se tomó de manera aleatoria simple (MAS),  para lo cual se trabajó 
con un 10% del área contaminada (25 𝑚2), mediante la cual obtendremos 5 
muestras de suelo contaminados con hidrocarburos, dando un peso total de 25 
kg, para luego ser llevados al laboratorio en una cadena de custodia. Cabe 
resaltar que las muestras obtenidas fueron dadas como donación de parte de la 
Universidad Agraria La Molina, para fines académicos. Las coordenadas del 
lugar del cual se obtuvieron la muestra son:  
 
Tabla N°02: Puntos de muestreo  
PUNTOS DE MUESTREO 
PUNTO 1 Latitud: 12°5’6.55”S, Longitud: 76°56’40.09”O 
PUNTO 2 Latitud: 12°5’7.15”S, Longitud: 76°56’40.08”O  
PUNTO 3 Latitud: 12°5’7.74”S, Longitud: 76°56’39.93”O 
PUNTO 4 Latitud: 12°5’8.20”S, Longitud: 76°56’39.70”O 
PUNTO 5 Latitud: 12°5’8.08”S, Longitud: 76°56’38.97”O 





2.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, 
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD.  
2.5.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos.  
Las técnicas y etapas de ejecución desarrollados en la tesis son las siguientes: 
Tabla N°03: Etapas de ejecución del desarrollo de investigación 
Fuente: Elaboración propia (2018). 
La actual investigación se realizó bajo la siguiente metodología mostrada, la cual consiste 













Gps y ArcGis. 
Área de trabajo 
(Anexo N° 01) y 
puntos de muestreo 
(Tabla N°03) 












Ficha de análisis de 
hidrocarburos totales de 
petróleo, pH, m.o, c.e y T°. 
Valor de las 
concentraciones 
(Anexo N° 02 y 03) 
Análisis inicial del 










Ficha de análisis de 
hidrocarburos totales de 
petróleo, pH, m.o, c.e y T°. 
Valor de las 
concentraciones 




Fase 1: Ubicación del lugar de estudio. 
En el mes de Octubre del año 2018, se dio inicio a este desarrollo del proyecto planteado 
anteriormente, en la cual se obtuvieron muestras obsequiadas de la UNALM, las cuales 
fueron debidamente muestreadas y tomados con sus respectivos puntos con GPS (Tabla 
N°03) por personal de la institución para fines educativos (curso-taller), posteriormente 
se hizo conocer el área total de trabajo y la cantidad de puntos que se tuvieron en cuenta 
para poder obtener el total de muestra (25 kg) que fue llevado a laboratorio para su 
respectivo análisis de hidrocarburos. En el Anexo N°01 se da a conocer la ubicación del 
área de estudio y las zonas que lo rodean. 
Fase 2: Análisis de hidrocarburos, pH, m.o y c.e (antes de la experimentación) 
inoculada la 
bacteria. 
Análisis inicial del 












Ficha de análisis de 
hidrocarburos totales de 
petróleo, pH, m.o, c.e y T°. 
Valor de las 
concentraciones 
(Anexo N°02 y 03) 
Análisis final del 










Ficha de análisis de 
hidrocarburos totales de 
petróleo, pH, m.o, c.e y T°. 
Valor de las 
concentraciones 




Luego de obtener las muestras y ser llevadas al laboratorio, se debe tener en cuenta los 
siguientes pasos para poder analizar los hidrocarburos, pH, materia orgánica y 
conductividad eléctrica: 
Análisis de fracción de hidrocarburos F2 
Paso 1: Identificar la muestra contaminada 
Paso 2: Homogenización de la muestra y tamizado en malla 10. 
Paso 3: Pesar 1 gr de muestra contaminada en la balanza analítica 
Paso 4: La muestra previamente pesada envolverlo en papel filtro para ser llevado a pasar 
el Método Soxhlet. 
Paso 5: Pesar el balón donde se introducirá 250 ml de Hexano  
Paso 6: Colocar el balón y el papel filtro conteniendo la muestra en el equipo. 
Paso 7: Prender la hornilla y dejar que condense por 45 minutos. 
Paso 8: Terminado el proceso de condensación, dejar que enfríe el balón conteniendo el 
aceite combinado con el hexano. 
Paso 9: Todo el aceite combinado, se traslada a un destilador, para que a través de la 
evaporación, se obtenga el aceite puro, el cual será llevado al horno a unos 120 °C por 20 
minutos. 
Paso 10: Retirar del horno la muestra de aceite y pesar. 
Muestreo del pH, C.E, M.O y T° 
Paso 1: Identificar la muestra contaminada 
Paso 2: Homogenización de la muestra y tamizado en malla 10. 
Paso 3: Pesar 20 gr de muestra contaminada en la balanza analítica 
Paso 4: Preparar 40 ml de agua destilada en un matraz. 
Paso 5: Agregar la muestra al matraz. 




Paso 7: Se deja reposar por 20 minutos y se miden los parámetros en el multiparámetro. 
Homogenización de todos los materiales 
Paso 1: Identificar las muestras y materiales. 
Paso 2: Se tamiza en malla 10 todos los materiales. 
Paso 3: Una vez tamizado todo, homogenizamos y combinamos las muestras en un 
recipiente de 4 kg, para poder inocular los hongos. 
En este punto hay que tener en cuenta que el estiércol de vacuno y el rastrojo, no cumplen 
una función degradadora o remediadora de hidrocarburos, solo sirven como complemento 
para que los hongos en este caso la Penicillium janthinellum se mantengan constantes y 
comiencen su reproducción asexual.  
Inoculación del hongo (líquido) en las muestras. 
Paso 1: Identificar las cepas líquidas. 
Paso 2: Pipetear para agregar a las probetas 
Paso 3: Agregar a las muestras 
Cabe resaltar que en esta etapa, para poder medir la eficiencia que tiene el hongo sobre el 
suelo contaminado, se agregó 40 % (520 ml) del peso total de la muestra a la MUA 1, 
20% (160 ml) a la MUA 2 y 10 % (55 ml) a la MUA 3, ya que cada una cuenta con 9 
repeticiones, haciendo un total de 27 muestras para luego de cada análisis, medir el 

































Fuente: Elaboración propia (2018) 
Fase 3: Muestreo del TPH, pH, m.o y c.e (12 días después de inocular el hongo) 
MUA-1 (1 mm) MUA-1 (1 mm) 
 
MUA-1 (1 mm) 
 
MUA-1 (2 mm) 
 
MUA-1 (2 mm) 
 
MUA-1 (2 mm) 
 
MUA-1 (3 mm) 
 
MUA-1 (3 mm) 
 
MUA-1 (3 mm) 
 
MUA-2 (1 mm) MUA-2 (1 mm) 
 
MUA-2 (1 mm) 
 
MUA-2 (2 mm) 
 
MUA-2 (2 mm) 
) 
 
MUA-2 (2 mm) 
 
MUA-2 (3 mm) 
 
MUA-2 (3 mm) 
 
MUA-2 (3 mm) 
 
MUA-1 (1 mm) MUA-1 (1 mm) 
 
MUA-1 (1 mm) 
 
MUA-1 (2 mm) 
 
MUA-1 (2 mm) 
 
MUA-1 (2 mm) 
 
MUA-1 (3 mm) 
 
MUA-1 (3 mm) 
 
MUA-1 (3 mm) 
 




520 ml (40% del 
peso total) 





160 ml (20% del 
peso total) 





55 ml (10% del 
peso total) 




Se repite el mismo procedimiento usado en la fase 1 y sin olvidar de llenar el valor de 
las concentraciones (Tabla N°01, Anexo N°02 y 03).  
Fase 4: Muestreo del TPH, pH, m.o y c.e (24 días después de inocular el hongo) 
Se pasa a repetir el procedimiento usado en la fase 1 y sin olvidar de llenar el valor de 
las concentraciones (Tabla N°01, Anexo N°02 y 03). 
Fase 5: Muestreo del TPH, pH, m.o y c.e (post experimentación o final) 
Se realiza el análisis final de los distintos parámetros para poder obtener así las 
concentraciones que tiene nuestras muestras de suelo contaminadas con hidrocarburo 
y ver los efectos que tuvo la experimentación de la inoculación del hongo con las 
muestras. Todos estos datos estarán reflejados en los Anexos N°02 y 03. 
2.5.2. Validación y confiabilidad del instrumento. 
La validación de los instrumentos se realizó mediante criterio de tres expertos en el 
tema de estudio, la cual consistió en la verificación de los indicadores del cuadro de 
operacionalización de variables (Tabla N°02) y si coincidía con los instrumentos para 
así poder firmarlos y dar paso para la recolección de datos (información de la muestra, 
de los parámetros a analizar, etcétera.) y también a la experimentación y conclusión 
de los resultados.  
2.6. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS 
El método de análisis de datos se llevará a cabo con los análisis de laboratorio y 
también para una mayor confiabilidad con el programa SPSS y Excel, para poder así 
corroborar los datos obtenidos. 
2.7.  ASPECTOS ÉTICOS 
En la realización del proyecto de tesis los datos y todo texto introducido en la 
investigación son verídicos, ya que existen citas, referencias y fichas que contrastan la 
veracidad de la misma, por lo que ningún dato o texto podrá ser manipulado para poder 




III. RESULTADOS  
3.1 ANÁLISIS DE TPH, pH, M.O, C.E, T° y caracterización del hongo Penicillium 
janthinellum 
El estudio preliminar que se realizó para obtener los resultados, están reflejados en la 
siguiente tabla de datos: 








Resultado 10000 7.70 5 4.10 23.7 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
En el cuadro analizando los resultados nos damos con la sorpresa que el hidrocarburo, 
sobrepasa los niveles establecidos en el D.S N° 011-2017, MINAM, para suelo 
comercial e industrial, el cual debe tener un valor máximo de 5000 mg/kg ; entonces 
resulta beneficioso biorremediar el suelo con la técnica de inoculación de bacterias para 
reducir y degradar el hidrocarburo presente. 
El procedimiento realizado para obtener estos valores están reflejados en el Anexo 
N°07, en la cual se explica paso a paso las técnicas y materiales que se usaron para poder 
obtener valores reales. En el caso del valor del hidrocarburo, se tuvo que realizar algunas 
fórmulas para la conversión del valor de gr a mg/kg el cual está estipulado en el ECA 
(Anexo N°04), se realizó de la siguiente manera: 
P2 – P1= 0.010 gr 
P1 = peso inicial del balón = 187.195 
P2 = peso final del balón + muestra = 187.205 
Entonces:  
1 gr de muestra contaminada  0.010 gr de hidrocarburo 





1000 𝑔𝑟 𝑥 0.010 𝑔𝑟
1 𝑔𝑟
= 10 𝑔𝑟 
Entonces: 1 Kg tiene 10 gr de aceite 
Cómo hay 10 gr x
1000 𝑚𝑔
1𝑔
= 10000 𝑚𝑔/𝑘𝑔 de hidrocarburo F2. 
Tabla N°07: Caracterización de la Penicillium janthinellum 









Potencial hidrogeno (pH) 4.44 
Conductividad eléctrica (uS) 40.64 
Concentración (conidios/ml) - 1*107 
Fuente: Ficha técnica del biofertilizante agrícola fosfosol (2018) 
3.2 Inoculación del hongo en las MUA (1, 2 y 3) 
Cabe resaltar que, estas muestras contienen distintas cantidades de suelo con 
hidrocarburo (1 kg, 500 gr y 250 gr), lo único que no varía en este caso son las 
concentraciones de estiércol de vacuno y de rastrojo (180 y 120 gr respectivamente). La 
única variación que tendrán estas muestras y fueron elegidos así debido al corto tiempo 
que se tuvo para la experimentación, será el porcentaje de bacteria liquida que se le 
añadirá, para que así actúen de manera rápida y eficiente frente al contaminante:  
- MUA-1 (1.300 kg de muestra, 40% de hongo líquido, calculada del peso total de la 
muestra) 
- MUA-2 (800 gr de muestra, 20% de hongo líquido, calculada del peso total de la 
muestra) 
- MUA-3 (550 gr de muestra, 10% de hongo líquido, calculada del peso total de la 
muestra) 
Todo este proceso de inoculación del hongo en las muestras, estarán reflejadas en la 




3.3 ANÁLISIS DE HIDROCARBURO, pH, M.O, C.E y T° (12 días después de inocular 
el hongo) 
En este procedimiento se pasó a realizar el análisis de las MUA (1, 2 y 3) con sus 
respectivas repeticiones (9 de cada una), para luego sacar un promedio y tener un valor 
de cada muestra y colocarla en el instrumento (Anexo N°02), los valores obtenidos se 
reflejan en las siguientes tablas: 
Tabla N°08: Concentración de hidrocarburos, pH, m.o, c.e y T°, de la MUA-1 a los 12 
días de inoculado el hongo 
ANALISIS 12 DÍAS 

















MUA-1(1mm) 40 1.3 9100 7.68 7 4.1 24 
MUA-1(1mm) 40 1.3 9150 7.65 7 4 23.9 
MUA-1(1mm) 40 1.3 9050 7.65 7 4 23.7 
MUA-1(2mm) 40 1.3 9100 7.7 7 4.1 23.8 
MUA-1(2mm) 40 1.3 9000 7.69 7 4 23.7 
MUA-1(2mm) 40 1.3 9100 7.68 7 4 23.8 
MUA-1(3mm) 40 1.3 9120 7.68 7 4.2 23.8 
MUA-1(3mm) 40 1.3 9020 7.69 7 4.4 23.8 
MUA-1(3mm) 40 1.3 9000 7.67 7 4.2 23.8 
  PROMEDIO 9071,11 7.67 7 4.11 23.81 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
 
Fuente: Elaboración propia (2018) 































ANÁLISIS DE HIDROCARBUROS A LOS 12 DÍAS CON 40% DE 
HONGOS




En la figura N°01, se observa que las 9 repeticiones de la MUA-1, tuvo un promedio de 
remoción de hidrocarburos presentes en el suelo de 929 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
, ya que el inicial fue de 10000 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
. Claramente se ve en las figura que las muestras están teniendo actividad microbiana 
debido a la disminución del contaminante presente. Además en los valores fisicoquímicos 
restantes no se nota mucha variación respecto al análisis inicial, el único valor que aumentó 
y que sufrió cambios fue el valor de materia orgánica el cual nos va a indicando que la 
muestra de suelo está mejorando sus características. 
Tabla N°09: Concentración de hidrocarburos, pH, m.o, c.e y T°, de la MUA-2 a los 12 
días de inoculado el hongo. 
ANALISIS 12 DÍAS 

















MUA-2(1mm) 20 0.8 9500 7.6 7 4.2 24 
MUA-2(1mm) 20 0.8 9400 7.75 7 4.4 23.9 
MUA-2(1mm) 20 0.8 9450 7.78 7 4.4 23.7 
MUA-2(2mm) 20 0.8 9450 7.8 8 4.2 23.8 
MUA-2(2mm) 20 0.8 9350 7.82 8 4 23.7 
MUA-2(2mm) 20 0.8 9350 7.79 7 4.6 23.8 
MUA-2(3mm) 20 0.8 9300 7.77 8 4.5 23.8 
MUA-2(3mm) 20 0.8 9350 7.73 7 4.3 23.8 
MUA-2(3mm) 20 0.8 9400 7.76 7 4.4 23.8 
  PROMEDIO 9394,44 7,75 7.33 4.33 23.81 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
Fuente: Elaboración propia (2018) 





























ANÁLISIS DE HIDROCARBUROS A LOS 12 DÍAS CON 20% 
DE HONGOS




En la figura N° 02, se muestran los valores de hidrocarburos de la MUA-2, la cual sufrió 
la remoción de 606 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 de hidrocarburo, en diferencia al análisis inicial el cual fue 10000 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
. Además en la Tabla N°06 se muestran los valores fisicoquímicos que sufren una 
pequeña disminución en el nivel de pH, la materia orgánica sigue aumentando, dando así 
una clara muestra que el suelo está reaccionando frente al inoculo de bacteria. 
Tabla N°10: Concentración de hidrocarburo, pH, m.o, c.e y T°, de la MUA-3 a los 12 
días de inoculado el hongo 
ANALISIS 12 DÍAS 

















MUA-3(1mm) 10 0.55 9700 7.67 7 4.2 24 
MUA-3(1mm) 10 0.55 9600 7.68 7 4.4 23.9 
MUA-3(1mm) 10 0.55 9300 7.68 7 4.3 23.7 
MUA-3(2mm) 10 0.55 9400 7.7 7 4.5 23.8 
MUA-3(2mm) 10 0.55 9500 7.72 8 4.3 23.7 
MUA-3(2mm) 10 0.55 9500 7.72 7 4.3 23.8 
MUA-3(3mm) 10 0.55 9550 7.62 8 4.3 23.8 
MUA-3(3mm) 10 0.55 9450 7.63 8 4.2 23.8 
MUA-3(1mm) 10 0.55 9500 7.65 8 4.2 23.8 
  PROMEDIO 9500 7.67 7.44 4.3 23.81 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
Fuente: Elaboración propia (2018) 






























ANÁLISIS DE HIDROCARBUROS A LOS 12 DÍAS CON 10% DE 
BACTERIAS








comparación al análisis inicial, el cual tuvo un resultado de 10000 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
. Los valores 
fisicoquímicos que también son de suma importancia, los cuales son mostrados en la Tabla 
N°10, sufren mejorías en el nivel de materia orgánica en comparación al nivel inicial, en el 
cual la tierra estaba prácticamente muerta. 
3.4 ANÁLISIS DE HIDROCARBURO, pH, M.O, C.E y T° (24 días después de inocular 
el hongo) 
En esta etapa se analizaron las MUA (1, 2 y 3) con sus respectivas repeticiones (9 de 
cada una), para luego sacar un promedio y tener un valor de cada muestra y colocarla 
en el instrumento (Anexo N°02), los valores obtenidos están en las siguientes tablas: 
Tabla N°11: Concentración de hidrocarburo, pH, m.o, c.e y T°, de la MUA-1 a los 24 
días de inoculado el hongo 
ANALISIS 24 DÍAS 

















MUA-1(1mm) 40 1.3 8300 7.5 9 6.2 23 
MUA-1(1mm) 40 1.3 8300 7.6 9 6.1 24.8 
MUA-1(1mm) 40 1.3 8400 7.5 10 6 24.7 
MUA-1(2mm) 40 1.3 8400 7.6 10 6 23.9 
MUA-1(2mm) 40 1.3 8300 7.5 10 6.6 23.8 
MUA-1(2mm) 40 1.3 8200 7.6 11 6.3 24.1 
MUA-1(3mm) 40 1.3 8400 7.6 10 6.1 24.2 
MUA-1(3mm) 40 1.3 8450 7.5 10 6.1 24.5 
MUA-1(3mm) 40 1.3 8500 7.5 10 6 24.5 
  PROMEDIO 8361,11 7.54 9.88 6.15 24.16 




Fuente: Elaboración propia (2018) 
FIGURA 5: Concentración de hidrocarburos de la MUA-1 a los 24 días de inoculado el hongo 
En figura N°5, se muestra los niveles de disminución de las 9 muestras, mediante las cuales 
se obtuvo una degradación de contaminante respecto al análisis inicial de 1639 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑐𝑎𝑟𝑏𝑢𝑟𝑜𝑠  en la MUA-1. Los valores fisicoquímicos muestran con mayor 
realce una mejora en los niveles de materia orgánica y conductividad eléctrica, las cuales 
nos indican que comienzan a mostrar mejoría en las características del suelo. 
Tabla N°12: Concentración de hidrocarburos, pH, m.o, c.e y T°, de la MUA-2 a los 24 
días de inoculado el hongo 
ANALISIS 24 DÍAS 

















MUA-2(1mm) 20 0.8 8700 7.75 10 5.2 23 
MUA-2(1mm) 20 0.8 8600 7.76 9 5.2 24.8 
MUA-2(1mm) 20 0.8 8650 7.77 10 5.6 24.7 
MUA-2(2mm) 20 0.8 8600 7.78 9 5.7 23.9 
MUA-2(2mm) 20 0.8 8550 7.79 11 5.4 23.8 
MUA-2(2mm) 20 0.8 8600 7.72 11 5.7 24.1 
MUA-2(3mm) 20 0.8 8500 7.75 9 4.9 24.2 
MUA-2(3mm) 20 0.8 8500 7.73 10 5 24.5 
MUA-2(3mm) 20 0.8 8400 7.74 10 5.5 24.5 
  PROMEDIO 8566,66 7.75 9.88 5.35 24.16 






























ANÁLISIS DE HIDROCARBUROS A LOS 24 DÍAS CON 40% DE 
HONGOS





Fuente: Elaboración propia (2018) 
FIGURA 6: Concentración de hidrocarburos de la MUA-2 a los 24 días de inoculado el hongo 
En figura N°6, se muestra los niveles de disminución de las 9 muestras, mediante las cuales 
se obtuvo una degradación del contaminante respecto al análisis inicial de 1433 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑐𝑎𝑟𝑏𝑢𝑟𝑜  en la MUA-2. Los valores fisicoquímicos muestran con mayor 
realce una mejora en los niveles de materia orgánica y conductividad eléctrica, las cuales 
nos indican que comienzan a mostrar mejoría en las características del suelo. 
Tabla N°13: Concentración de hidrocarburos, pH, m.o, c.e y T°, de la MUA-3 a los 24 
días de inoculado el hongo 
ANALISIS 24 DÍAS 

















MUA-3(1mm) 10 0.55 8900 7.62 10 5.1 23 
MUA-3(1mm) 10 0.55 9100 7.64 10 4.9 24.8 
MUA-3(1mm) 10 0.55 9000 7.64 11 5.2 24.7 
MUA-3(2mm) 10 0.55 8950 7.63 9 4.9 23.9 
MUA-3(2mm) 10 0.55 8950 7.68 9 5 23.8 
MUA-3(2mm) 10 0.55 8800 7.62 10 5 24.1 
MUA-3(3mm) 10 0.55 8900 7.6 11 5.1 24.2 
MUA-3(3mm) 10 0.55 9100 7.7 11 5.1 24.5 
MUA-3(3mm) 10 0.55 8800 7.61 12 5.2 24.5 
  PROMEDIO 8944,44 7.63 10.33 5.05 24.16 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
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ANÁLISIS DE HIDROCARBUROS A LOS 24 DÍAS CON 
20% DE HONGOS





Fuente: Elaboración propia (2018) 
FIGURA 7: Valores de hidrocarburo de la MUA-3 a los 24 días de inoculado el hongo 
En figura N°7, se muestra los niveles de disminución de las 9 muestras, mediante las cuales 
se obtuvo una degradación de contaminante respecto al análisis inicial de 1056 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑐𝑎𝑟𝑏𝑢𝑟𝑜  en la MUA-3. Los valores fisicoquímicos muestran con mayor 
realce una mejora en los niveles de materia orgánica y conductividad eléctrica, las cuales 
nos indican que comienzan a mostrar mejoría en las características del suelo. 
3.5 ANÁLISIS FINAL DE HIDROCARBURO, pH, M.O, C.E y T° (POST 
EXPERIMENTACIÓN) 
En esta etapa se realizó los análisis finales de las MUA (1, 2 y 3) con sus respectivas 
repeticiones (9 de cada una), para luego sacar un promedio y tener un valor de cada 
muestra y colocarla en el instrumento (Anexo N°02), los valores finales obtenidos están 




































ANÁLISIS DE HIDROCARBUROS A LOS 24 DÍAS CON 
10% DE HONGOS




Tabla N°14: Concentración final de hidrocarburos, pH, m.o, c.e y T°, de la MUA-1 
ANALISIS FINAL  

















MUA-1(1mm) 40 1.3 7400 7.5 14 6.5 24.2 
MUA-1(1mm) 40 1.3 7500 7.4 15 6.6 24.6 
MUA-1(1mm) 40 1.3 7640 7.5 15 6.7 24.1 
MUA-1(2mm) 40 1.3 7550 7.5 15 6.6 24.1 
MUA-1(2mm) 40 1.3 7500 7.4 16 6.6 24.5 
MUA-1(2mm) 40 1.3 7600 7.5 17 6.7 24.5 
MUA-1(3mm) 40 1.3 7400 7.6 12 6.7 24 
MUA-1(3mm) 40 1.3 7300 7.4 14 6.7 24.8 
MUA-1(3mm) 40 1.3 7500 7.3 14 6.8 24.9 
  PROMEDIO 7487,77 7.45 14.66 6.65 24.41 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
FIGURA 8: Concentración finales de hidrocarburo de la MUA-1. 
En figura N°8, se muestra los niveles de disminución de las 9 muestras, mediante las cuales 
se obtuvo una degradación final del contaminante respecto al análisis inicial de 2513 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑐𝑎𝑟𝑏𝑢𝑟𝑜  en la MUA-1. Los valores fisicoquímicos muestran con mayor 
realce una mejora en el nivel de materia orgánica, dando así un suelo que ha mejorado sus 
propiedades fisicoquímicas. 
































ANÁLISIS FINAL DE HIDROCARBUROS AL 40% DE HONGOS






















MUA-2 (1mm) 20 0.8 7800 7.7 14 5.7 24.2 
MUA-2(1mm) 20 0.8 7700 7.69 12 5.8 24.6 
MUA-2(1mm) 20 0.8 7600 7.68 13 5.9 24.1 
MUA-2(2mm) 20 0.8 7750 7.69 13 5.6 24.1 
MUA-2(2mm) 20 0.8 7600 7.71 14 5.7 24.5 
MUA-2(2mm) 20 0.8 7650 7.72 11 5.8 24.5 
MUA-2(3mm) 20 0.8 7500 7.69 12 5.7 24 
MUA-2(3mm) 20 0.8 7600 7.68 14 5.8 24.8 
MUA-2(3mm) 20 0.8 7600 7.67 13 5.4 24.9 
  PROMEDIO 7644,44 7.69 12.88 5.71 24.41 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
FIGURA 9: Concentración final de hidrocarburos de la MUA-2. 
En figura N°09, se muestra los niveles de disminución de las 9 muestras, mediante las 




 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑐𝑎𝑟𝑏𝑢𝑟𝑜 en la MUA-2. Los valores fisicoquímicos muestran con 
mayor realce una mejora en el nivel de materia orgánica, dando así un suelo que ha 


































ANÁLISIS FINAL DE HIDROCARBUROS CON 20% DE 
HONGOS




Tabla N°16: Concentración final de hidrocarburos, pH, m.o, c.e y T°, de la MUA-3 
ANALISIS FINAL 

















MUA-3(1mm) 10 0.55 8100 7.68 14 5.9 24.2 
MUA-3(1mm) 10 0.55 8200 7.68 15 5.9 24.6 
MUA-3(1mm) 10 0.55 8100 7.59 14 6 24.1 
MUA-3(2mm) 10 0.55 8050 7.77 13 5.7 24.1 
MUA-3(2mm) 10 0.55 8000 7.72 16 5.8 24.5 
MUA-3(2mm) 10 0.55 8100 7.73 12 5.3 24.5 
MUA-3(3mm) 10 0.55 8150 7.61 14 5.4 24 
MUA-3(3mm) 10 0.55 8200 7.59 14 5.9 24.8 
MUA-3(3mm) 10 0.55 8000 7.65 15 5.4 24.9 
  PROMEDIO 8100 7.66 14.11 5.7 24.41 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
FIGURA 10: Concentración final de hidrocarburos de la MUA-3. 
En figura N°10, se muestra los niveles de disminución de las 9 muestras, mediante las 
cuales se obtuvo una degradación final del contaminante respecto al análisis inicial de 1900 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑜𝑐𝑎𝑟𝑏𝑢𝑟𝑜  en la MUA-3. Los valores fisicoquímicos muestran con mayor 
realce una mejora en el nivel de materia orgánica, los demás valores no han tenido un 


































ANÁLISIS FINAL DE HIDROCARBUROS CON 10% DE HONGOS




Prueba de Hipótesis 
Se verificó la tendencia de los datos obtenidos en cuanto a la concentración de 
hidrocarburos, mediante la prueba de normalidad. 
Consideerando un alafa de 0.05 con un 95% de confianza 
Se planteó: 
H0: Los datos siguen una distribución normal 
H1: Los datos no siguen una distribución normal 
Mediante el software SPSS (v.23), se tiene el resultado que se observa en la Tabla 17. 
Tabla N°17: Pruebas de normalidad  
 
Como se procesó 9 datos, se toma el resultado según Shapiro-Wilk, 
Se encuentra en la Tabla 17 un Sig. de 0.768 para la Muestra 1, 0.466 para la Muestra 2 y 
0,319 para la Muestra 3. Todos los valores son mayores que 0,05 (p>0.05), por lo tanto se 
rechaza la H1 y se acepta H0: Los datos siguen una distribución normal 
Con este resultado se usó el estadístico paramétrico: prueba T para muestras relacionadas, 
para comparar las medias de concentración de hidrocarburo inicial con la concentración de 
hidrocarburo final en las 3 muestras de tratamiento, es decir, se contrastará la hipótesis:  
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Muestra 1 (40%de W de suelo 
con HC 
,212 9 ,200* ,957 9 ,768 
Muestra 2 (20%de W de suelo 
con HC 
,242 9 ,138 ,928 9 ,466 
Muestra 3 (10%de W de suelo 
con HC 
,167 9 ,200* ,910 9 ,319 
Muestra inicial (10 000 mg/Kg 
(HC en suelo) 




H1: La inoculación de las cepas de Penicillium janthinellum tendrá la capacidad de 
biorremediar el suelo contaminado con hidrocarburo del área de servicios generales de la 
UNALM. 
H0: La inoculación de las cepas de Penicillium janthinellum no tendrá la capacidad de 





Considerándose un alfa de 0,05 con 95% de confianza. Mediante el software SPSS (v.23), 
se tiene el resultado que se observa en la Tabla 18. 
Tabla N°18: Prueba de muestras emparejadas 




t gl Sig. (bilateral) 
95% de intervalo 
de confianza de la 
diferencia 
Superior 
Par 1 Muestra inicial (10 000 mg/Kg (HC 
en suelo) - Muestra 1 (40%de W 
de suelo con HC 
2594,09329 70,760 8 ,000 
Par 2 Muestra inicial (10 000 mg/Kg (HC 
en suelo) - Muestra 2 (20%de W 
de suelo con HC 
2426,01679 77,091 8 ,000 
Par 3 Muestra inicial (10 000 mg/Kg (HC 
en suelo) - Muestra 3 (10%de W 
de suelo con HC 





Se observa el resultado en la Tabla 18, que para las 3 muestras, se tiene un Sig=0,000 
(p<0,05). 
Interpretando se puede afirmar que se descarta la H0 y se acepta H1: La inoculación de las 
cepas de Penicillium janthinellum tendrá la capacidad de biorremediar el suelo 
contaminado con hidrocarburo del área de servicios generales de la UNALM. 
 
 
3.6 EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO 
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Fuente: Elaboración propia (2018) 
FIGURA 11: Eficiencia del tratamiento con respecto al nivel de TPH. 
En la tabla N°26, se muestran los valores de eficiencia obtenidos, los cuales fueron 
aplicados de manera experimental y fueron planteados así en el diseño y en la 
investigación presente, el porcentaje de eficiencia basados a la diferencia de pesos 
obtenidos respecto al valor inicial, se obtuvo el valor de hidrocarburo bajo obtenido, el 
cual fue de 7487,77 mg/kg, dando un porcentaje de eficiencia con respecto al valor 
inicial de 25.12% de remoción del contaminante presente en la MUA-1, la cual contenía 
1.300 kg de muestra (muestra contaminada, estiércol de vacuno y rastrojo vegetal) y 
































MUESTRAS DE SUELO Y EFICIENCIA






IV. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
Según CAMPIÁN, David. (2018) en su investigación realizada de tesis de pregrado elaboró 
un estudio de biorremediación de los suelos contaminados con aceite dieléctrico usando el 
hongo Penicillium janthinellum, en la zona de Puente Piedra, el cual usó 9 tratamientos de 
10 ml, 20 ml y 30 ml, los cuales tuvieron un tiempo de experimentación de un mes, la cual 
obtuvo buenos resultados, debido a que, las concentraciones después de la experimentación 
fueron inferiores al establecido por el ECA (F2-zona comercial), es por ello que el 
investigador concluye que el hongo Penicillium janthinellum, usado en los tratamientos, es 
un excelente degradador de hidrocarburos en el suelo y constatando con los resultados 
obtenidos de la presente investigación, estoy en desacuerdo con el investigador, ya que los 
diversos factores mencionados en su tesis, no cumplen con las condiciones mínimas para 
que exista un proceso de biorremediación, en el caso de la temperatura, se necesita mínimo 
38°C a 50°C, no obstante, el haber agregado directamente el contaminante y el inoculo a los 
días de haber contaminado la muestra, hacen que el microorganismos actúe más rápido, ya 
que aún el contaminante no logra alterar las propiedades presentes en las muestras, otro dato 
muy importante, es que son muy pocos días para realizar un proceso de biorremediación, el 
tiempo mínimo es de 30 días para poder mostrar valores reales. 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigación se muestra que el 
tratamiento con Penicillium janthinellum a 40%, 20% y 10%, disminuye las concentraciones 
altas de 10000 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
de hidrocarburos presentes en los suelos del área de servicios generales de 
la UNALM, los cuales a medida que tengan más tiempo de experimentación seguirán 
disminuyendo y llegando a lo establecido por el ECA para suelos comercial. Esto demuestra 
que el hongo Penicillium janthinellum tiene la capacidad de degradar el hidrocarburo en 
condiciones aerobias y en la que se cumpla con las condiciones mínimas para poder 
biorremediar. 
Según BENITEZ, Julio. (2015) en su investigación del efecto de cuy, porcino y vacuno en 
la biorremediación de suelo contaminado con hidrocarburos, realiza 10 tratamiento con 
distintas dosis cada una, obteniendo así una eficiencia del 81,7% con respecto al valor inicial 
que fue 22987 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
, entonces esto nos lleva a decir que el tratamiento presentado fue eficiente, 




también de la adición de sustratos, si bien es cierto los estiércoles contienen 
microorganismos capaces de sobrevivir en cualquier condición, no quiere decir que tengan 
la capacidad de degradar contaminantes que nunca hayan estado en su medio, siempre 
necesitan un proceso de adaptación para que lo hagan de manera eficiente, es por eso que la 
presente investigación trabaja de la mano con el estiércol de vacuno, ya que cuenta con 
microorganismos que ayudan a la degradación del hidrocarburo presente en el suelo.  
Según COLCA, Jason. (2017) en su tesis nos habla de la eficiencia de algunos 
microorganismos eficaces, los cuales van a reducir hidrocarburos totales de petróleo en los 
suelos de una localidad de Huarochirí, se realizó 3 tratamiento con diferentes 
concentraciones, en un periodo de 30 días, los resultados obtenidos en los 3 tratamientos 
fueron de 98 %, 99 % y 51 % de eficiencia respectivamente, es por ese motivo que en mi 
investigación se realiza también con 3 tratamientos y diferentes dosis de hongo para luego 
medir la eficiencia que tienen estos sobre el contaminante presente en los suelos de esta 
localidad. 
Según CONTRERAS, Hans. (2017) en su tesis nos menciona el uso de hongos filamentosos 
para biodegradar hidrocarburos, la cual contenía 25987 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 de hidrocarburo, se usó 3 tipos 
de hongos filamentosos para poder realizar los tratamientos correspondientes, los cuales 
fueron sometidos a una prueba piloto en laboratorio, teniendo como mejor medio 
biodegradador de hidrocarburos el hongo filamentoso Aspergillus sp. HP-301, teniendo una 
eficiencia de 73% cabe resaltar que la experimentación duró 90 días y en comparación con 
mi investigación, solo se demostró una eficiencia del 25% el mayor tratamiento, debido a 
factores, tales como; el tiempo, la temperatura. Se sabe que para tener un proceso de 
biorremediación eficiente al 100%, se necesita controlar bien las temperaturas de los 
bioreactores y también el pH para el crecimiento microbiano, no obstante, también se debe 
tener en cuenta el tiempo, el tratamiento debe durar mínimo 40 días a más para que los 









- Se determinó la capacidad de biorremediación que tiene el hongo Penicillium 
janthinellum en los 3 tratamientos realizados en la experimentación, los cuales 
fueron variables y mostraron eficiencia, en el tratamiento 1 (MUA-1), mostraron 
una eficiencia del 25%, en el tratamiento 2 (MUA-2), se mostró una eficiencia del 
23% y para finalizar el tratamiento 3 (MUA-3), mostró una mejoría del 19%. 
También de este modo se concluye que el tratamiento con 40% de bacterias de la 








- La concentración final de hidrocarburos presentes en las muestras, mostró una 
disminución en los 3 tratamientos (2512, 23 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 en la MUA-1, 2356 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 en la MUA-
2 y 1900 
𝑚𝑔
𝑘𝑔
 en la MUA-3 de hidrocarburo), eso nos lleva a la conclusión que el 
tratamiento con la bacteria Penicillium janthinellum, tiene una acción degradadora 
en suelos contaminados con hidrocarburos y que llega a eliminar grandes cantidades 
de hidrocarburo en un plazo de 35 días. 
- Los valores obtenidos de los distintos parámetros fisicoquímicos, solo mostró una 
mejoría notable en el nivel de materia orgánica; se tuvo como dato inicial 4% y 
llegó al final del tratamiento con un 14% en la MUA-1, 13% en la MUA-2 y 14% 
en la MUA-3, la cual nos llega a concluir que la bacteria tuvo influencia directa en 
este indicador en las distintas muestras, dando así resultados óptimos al tratamiento. 
Con respecto a los niveles de pH, se inició la experimentación con valores de 7,70, 
tras concluir los 35 días de experimentación, solo se llegó a 7,45 de pH en la MUA-
1, 7,69 en la MUA-2 y 7,66 en la MUA-3. 
No obstante, los resultados de conductividad eléctrica tampoco sufrieron una 
variación notable, se inició con un valor de 4,10 uS, al concluir la experimentación, 






- La capacidad de biorremediación que tiene el hongo va a depender mucho de la 
supervisión diaria que se le debe dar a las muestras, ya que siempre necesitan de 
oxígeno, agua y medición de los diversos parámetros para poder seguir aumentando 
su población y degradando los contaminantes presentes. Controlar siempre la 
temperatura, ya que es un factor importante de la biorremediación. 
- El tratamiento para estos parámetros y para que el hongo tenga un medio de vida, debe 
ser agregada con otros nutrientes para que pueda mantenerse estable y degrade así los 
contaminantes presentes en el suelo, estos nutrientes pueden ser estiércol de vacuno, 
rastrojo vegetales, soluciones de carbono, fosforo, nitrógeno, etcétera; y debe tener una 
duración de más de 35 días para que el hongo sea mucha más eficiente degradando el 
contaminante presente, dando paso para que los distintos parámetros mejoren y la 
calidad del suelo también. 
- Medir los parámetros fisicoquímicos diariamente, ayudarán a entender que los 
microorganismos presentes en el suelo están degradando los contaminantes y que en 
población también están creciendo, por eso resulta de vital importancia medir los 
parámetros mencionados durante toda la investigación, tales como; pH, materia 
orgánica, conductividad eléctrica y la temperatura. Tener en cuenta también que la 
humedad tiene un rol importante, para que el microorganismo tenga otra fuente de 
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ANEXO 01: Ubicación del área de estudio 




Anexo 02: Análisis de TPH 
ANÁLISIS DE HIDROCARBUROS TOTALES DE PETROLEO (TPH = mg/kg) 
           
CÓDIGO O NOMBRE 




MUESTREO 24 DÍAS RESULTADOS FINALES  
TPH (mg/kg) TPH (mg/kg) TPH (mg/kg) TPH (mg/kg) 
MUA-01 10000 9071 8361 7487 
MUA-02 10000 9394 8566 7644 
MUA-03 10000 9500 8944 8100 
           
           
OBSERVACIONES:          
           
DEBIDO AL POCO TIEMPO DE EXPERIMENTACIÓN QUE SE TUVO NO SE LOGRARON LOS RESULTADOS ESPERADOS, 
PERO SI REDUJO EN SU MAYORÍA EL NIVEL DE TPH PRESENTE EN EL SUELO, POR LO QUE A MAYOR TIEMPO, 
MAYOR SERÁ LA DEGRADACIÓN DEL CONTAMINANTE. 
 
 
           
RECOMENDACIONES:          
           
SE RECOMIENDA TENER EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL, DEBIDO A LA EXPOSICIÓN A ELEMENTOS TOXICOS 
Y QUE SON PERJUDICIALES PARA LA SALUD DEL OPERADOR. ASÍ MISMO MANIPULAR LOS MATERIALES CON 
MUCHO CUIDADO.  
 
 
           
DATOS GENERALES     
              
OPERADOR: 
 BRYAN ALDAIR CERNA 
APAZA           




Anexo 03: Análisis de pH, M.O y C.E 
 ANÁLISIS PARAMETROS DE SUELO   
               
DATOS GENERALES             
               
OPERADOR: BRYAN ALDAIR CERNA APAZA           
LUGAR: LABORATORIO           






MUESTREO 12 DÍAS MUESTREO 24 DÍAS  MUESTREO FINAL 





pH (0-14) 7.7 7.67 7.75 7.68 7.54 7.75 7.63 7.45 7.7 7.67 
M.O % 4% 7 7.33 7.4 10 10 10.4 14 13 14.1 
C.E mS 4.1 4.1 4.3 4.3 6.15 5.4 5 6.65 5.71 5.7 
T° °C 23.7 23.8 23.8 23.8 24.1 24.1 24.1 24.4 24.4 24.4 
               
OBSERVACIONES:             
               
EL ÚNICO PARAMETRO QUE SUFRIÓ CAMBIOS SIGNIFICATIVOS FUE LA MATERIA ORGÁNICA, MEDIANTE LA CUAL SE 
PUEDE DEDUCIR QUE EL SUELO ESTÁ SUFRIENDO LA DEGRADACIÓN DEL CONTAMINANTE. 
 
 
                
RECOMENDACIONES:             
               
LAVAR SIEMPRE EL MULTIPARAMETRO PARA PODER REALIZAR LOS ANALISIS Y TENER CUIDADO AL CALCULAR LA 































ANEXO 04:  D.S N°011-2017, MINAM (ECA-SUELO) 
 











JUSTIFICACIÓN VARIABLES METODOLOGÍA 
General: ¿Cuál 
será la capacidad 
de 
biorremediación 






área de servicios 





biorremediación de las 
cepas de Penicillium 
janthinellum en la 
recuperación del suelo 
contaminado con 
hidrocarburo del área 
de servicios generales 
de la UNALM – La 
Molina.  
General:  
La inoculación de las 
cepas de Penicillium 
janthinellum tendrá la 
capacidad de 
biorremediar el suelo 
contaminado con 
hidrocarburo del área 
de servicios generales 









técnica de fácil 
ejecución y sobre 
todo de un costo 
accesible. Debido 




en el país, 
resultaría un logro 
importante para 




Cepas de Penicillium 
Janthinellum. 
La muestra se tomó de 
manera aleatoria simple 
(MAS), para lo cual se 
trabajó con un 10% del 
área contaminada (25 
metros cuadrados), 
mediante la cual 
obtendremos 5 
muestras de suelo 
contaminados con 
hidrocarburos, dando 
un peso total de 25 kg, 
para luego ser llevados 
al laboratorio en una 




¿En cuánto se redujo 
la concentración de 
hidrocarburos totales 
de petróleo presentes 
en el suelo, después 
del tratamiento con 





totales de petróleo en 
el suelo después de 
haber inoculado las 
Hipótesis específica 1  
La concentración final 
de hidrocarburos 
totales de petróleo 
disminuyeron después 
de haber inoculado el 
hongo Penicillium 








Fuente: Elaboración propia (2018)





¿La inoculación de 
cepas de Penicillium 
Janthinellum influirá 




con hidrocarburo?  








las cepas de 
Penicillium 
janthinellum en la 




con hidrocarburos del 
área de servicios 
generales de la 
UNALM.  
suelos del área de 
servicios generales de 
la UNALM.  
Hipótesis específica 2  









con hidrocarburos del 
área de servicios 









ANEXO 06: HISTORIAS FOTOGRAFICAS  
MEDICIÓN DE PH, M.O, C.E Y T°  
FIGURA 12: Muestra de suelo contaminada con hidrocarburo 
 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
FIGURA 13: Muestra de estiércol de vacun: 
 
Fuente: Elaboración propia (2018) 













 Fuente: Elaboración propia (2018) 













Fuente: Elaboración propia (2018) 
FIGURA 16: Pesado de la muestra (20 gramos) 
Fuente: 




FIGURA 17: Agregando 20 ml de agua destilada para llevarlo a 








  Fuente: Elaboración propia (2018) 










Fuente: Elaboración propia (2018) 













MEDICIÓN DE TPH 








Fuente: Elaboración propia (2018) 























Fuente: Elaboración propia (2018) 


















FIGURA 24: Introducción del papel filtro con la muestra 
 
 Fuente: Elaboración propia (2018) 
FIGURA 25: Método Soxhlet funcionando 
 
 




FIGURA 26: Proceso de enfriamiento del balón
  
Fuente: Elaboración propia (2018) 
FIGURA 27: Aceite combinado con hexano listo para la destilación 
 





FIGURA 28: Proceso de destilación 
 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
FIGURA 29: Aceite separado del hexano por el proceso de destilación por la 
volatilidad y por la viscosidad alta. 
 






FIGURA 30: Llevar al horno el aceite extraído y esperar 20 minutos. 
 
Fuente: Elaboración propia (2018) 
FIGURA 31: Sacar del horno y pesar (La diferencia del peso inicial del balón con la 









































ANEXO 07: TURNITIN 
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